
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

  

 

 

  

Ing. Daniel Quiroga 
Profesor Titular 

Versión 2024 

 



       CONSTRUCCIONES DE HORMIGÓN ARMADO. Rev 2026 
 

   HOJA Nº: 2 de 26  

   Prof. Titular Ing E. Daniel Quiroga 

DIMENSIONADO DE VIGAS  

Los elementos flexionados deben ser dimensionados a flexión y corte que son 
los esfuerzos que están presentes en la transmisión de acciones. 

En primer lugar, se debe determinar la forma del elemento flexionado, que en 
general resulta de sección rectangular. A partir de ahí se establece el eje neutro, que 
es una línea imaginaria, según la cual el material no sufre ni acortamientos, ni alarga-
mientos alrededor del cual giran las secciones. Entonces podemos calcular el baricen-
tro de las fuerzas de compresión. 

En función de las condiciones atmosféricas a las que estará sometida la pieza 
(tabla 7.7.1. CIRSOC 201, en anexo), se establece el recubrimiento que deberán tener 
las armaduras y se puede determinar la posición de la armadura traccionada y por 
ende el valor del “brazo elástico” z.  

La fuerza total de tracción será:        

ys fAZ =   

donde: 

Z= resultante de tracción 

As = sección total de acero en tracción  

fy = tensión de fluencia del acero 

 

Recordemos que el momento producido por las cargas exteriores (M) debe 
ser equilibrado por el momento interno de la sección que lo suministran el par formado 
por las fuerzas totales de tracción (Z) de compresión (C), que se hallan separadas la 
distancia “z” Figura 1. El momento interno resulta: 

 

zz == CZMn   

donde: 

Mn = Momento interno nominal 

z = Brazo elástico 

C = Resultante de compresión 

 

Y deberá ser igual o mayor que el 
momento último exterior. 

 
 

MuMn .
 

Figura 1 

En algunos casos, la cantidad de acero que provee la fuerza Z, suele ser su-
ficiente, pero no alcanza la fuerza C, para suministrar el par del momento interno. Lo 
primero que podríamos hacer es aumentar la altura, con lo que aumenta el brazo elás-
tico z. Pero si por razones funcionales, la altura no puede incrementarse, deberemos 
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recurrir a agregar sección comprimida. La solución es la incorporación de armadura 
de acero pero, funcionando a compresión, quien colaborará con el hormigón. Se la 
denomina armadura comprimida y tendrá la misma deformación que la fibra de hormi-
gón ubicada a la misma distancia del eje neutro (Zc). Entonces, la resultante de com-
presión (C), surgirá de la composición de las dos fuerzas paralelas del hormigón (C) 
por un lado y del acero (Zc) por otro. Esto hará que también se modifique el brazo 
elástico. 

 

2) Cálculo de la armadura.  

Cuando se trata de armadura simple las expresiones son las siguientes: 

 

y

u

fd

M
As


=

)85.0(
     , pero una cuantía mínima de 

300

db
As


=  

 

En el caso de losas la armadura se dispondrá en un metro de ancho. Para las 
vigas, se coloca la armadura determinada en el ancho “b” de la viga. 

Como criterio de diseño y economía, trataremos siempre de evitar la armadura 
comprimida. Para ello se deberán modificar las dimensiones de los elementos para 
permitir una sección de hormigón suficiente para permitir el equilibrio interno. 

Para la determinación de la cantidad y diámetro de las barras de acero a co-
locar, se pueden utilizar las tablas. 

 

 

Figura 2 
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Verificación del corte 

La acción de las cargas exteriores se manifiesta en la viga produciéndose un 
descenso respecto del plano de apoyo, originando trabajo interno de flexión. Parale-
lamente, aparece el trabajo por esfuerzos tangenciales, conocido normalmente como 
esfuerzo de corte y cuyo diagrama se designa con la letra V (ver figura 3). Las accio-
nes exteriores producen deslizamientos verticales y horizontales (tangenciales y nor-
males a la sección respectivamente), que deberán ser contrarrestados por esfuerzos 

internos de corte (v dados en MPa o kg/cm2). 

La resultante de los esfuerzos internos es Vu: 

de donde surge                    
db

V
v u


=  

 

 

Figura 3 

 

La manifestación de la tensión dentro de la viga, no es precisamente como 
esfuerzos rasantes, sino que se trata de un problema de tensiones principales de trac-
ción y compresión. Las trayectorias de las líneas isostáticas de tracción (líneas que 
unen punto de igual tensión) siguen la forma del diagrama de momentos flectores, por 
lo que en el apoyo se producirían grietas a 45º aproximadamente. La forma de evitar-
las es mediante la disposición de acero, intentando seguir a las líneas de tracción. Por 
eso aparecen las barras de acero dobladas llegando a los apoyos. (Figura 4) 

El otro sistema usado es el empleo de estribos que por sencillez constructiva 
se colocan a 90º. A pesar de no seguir las trayectorias de las tensiones principales, 
logramos que atraviesen la fisura “cosiéndola”, y evitando el trabajo del hormigón a 
tracción.  

Vu=q.L/2 



       CONSTRUCCIONES DE HORMIGÓN ARMADO. Rev 2026 
 

   HOJA Nº: 5 de 26  

   Prof. Titular Ing E. Daniel Quiroga 

Figura 4 
 

En este caso estudiaremos la manera de disponer armadura de corte para 
una viga por medio de estribos que resulta el más utilizado en la práctica. 

 
Límite del esfuerzo de corte  

El reglamento CIRSOC 201 propone un esquema de transferencia del corte 
mediante un mecanismo de “reticulado equivalente” según la Figura 5: 

 

Figura 5  
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El esfuerzo de corte último Vu es resistido por el hormigón (Vc) y el acero (Vs). 
En esta figura, el acero tiene dirección vertical y se representa por las flechas “Av . 
fyt”.  

Siempre se debe cumplir que: 

Vu ≤ ø (Vc + Vs) 

La contribución del acero Vs no puede superar un valor máximo y esta limita-
ción tiene por objeto controlar la compresión en las “bielas” comprimidas del reticu-
lado equivalente. Por ello la resistencia nominal dado por el acero se limita a: 

 

La contribución mínima del hormigón a la resistencia al corte viene dada por 
la siguiente expresión: 

 

Sumando ambas se llega a la limitación máxima para Vu. Si se supera el valor se debe 
redimensionar la sección porque resulta insuficiente y se produciría estallido de las 
bielas comprimidas. 

 

Vu ≤ ø (Vc + Vs) 

  









+ dbfdbfV wcwcu

''

6

1

3

2
 ;   








 dbfV wcu

'

6

5
  

 

Se pueden despejar las dimensiones de la sección mínima para que la viga 
verifique al máximo esfuerzo de corte: 

 



=
'

6

5
c

u

w

f

V
db  

 

Una vez seleccionadas las dimensiones mínimas (bw y d), se debe determinar 
los valores de contribución del hormigón (Vc) y luego la demanda de armadura (Vs) 

Para el caso general en las barras se puede presentar sólo flexión y corte, o 
bien se puede agregar también esfuerzos axiales de tracción o compresión. Este caso 
se presenta en los cordones y montantes de las vigas tipo Vierendeel, por ejemplo. 
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Contribución del hormigón Vc (según CIRSOC 201) 

 

 

Demanda de acero Vs (según CIRSOC 201) 

c

u

s V
V

V −


 

 

Se debe respetar una cuantía mínima y separación máxima de estribos según 
las siguientes prescripciones: 

 

 

El dimensionado se puede hacer eligiendo un diámetro para las barras de es-
tribo y calcular la separación, o bien elegir separación y calcular la sección y diámetro 
de las barras. Se debe recordar la forma que tiene un estribo y considerar la cantidad 
de ramas en una sección transversal. Lo más común es utilizar 2 ramas, pero de 
acuerdo con las necesidades de la demanda de esfuerzo pueden usarse más ramas, 
previendo que tengan donde anclarse. 
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a) Si se elige el diámetro de la barra, la separación se calcula como: 

s

sy

V

daframasn
sep


=

º
 

donde: 

sep = Separación de estribos en (mm). 

as = Sección transversal de una barra de estribo en (mm2). 

nº ramas = número de ramas del estribo que atraviesan una misma grieta. 

d = Alto útil de la sección (mm). 

fy = Tensión de fluencia del acero. Para ADN-420, 420 (MPa).  

Vs = Esfuerzo necesario a cubrir por el acero (N) 

 

b) Al elegir la separación (Fig. 6), la sección de cada rama se calcula como: 

dframasn

sepV
a

y

s

s



=

º
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 

 

 
  

VERIFICACIÓN AL CORTE. Estrategia de resolución 

1 Determinar esfuerzo Vu y la tensión de corte vu = Vu/bw.d 

2 Establecer límites de la tensión.   vu  ≤ vmáx =  . 5/6.Raiz (f’c) 

3 Determinar sección mínima (bw, d y h) 

4 Determinar colaboración del hormigón Vc = 1/6.Raiz (f’c).bw.d 

5 Determinar esfuerzo a resistir por el acero. Vs = (Vu/) − Vc 

6 Controlar Vsmáx = 2/3.Raiz (f’c).bw.d. Sino, redimensionar 

7 Calcular armadura para estribos.  

8 Controlar armadura mínima. Avmín = 1/16.Raiz (f’c).(bw.s/fy) ≥ 0,33.(bw.s/fy) 

9 Seleccionar el diámetro de acero a utilizar (Las dimensiones de la viga son dato) 

10 Calcular la separación de estribos necesaria 

11 Controlar valores máximos de separación 

sep. 
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ANEXO 1: Recubrimientos mínimos (CIRSOC 201) 
 

 
 

 
Ver figuras en página siguiente  
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ANEXO 2: Separación mínima entre armaduras (CIRSOC 201) 
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ANEXO 3: Ganchos y mandriles de doblado (CIRSOC 201) 
 

a) Para barras longitudinales 
 

  
 

 
 

b) Para estribos  
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Anexo 4: Tablas 

 

Tabla 1. Módulos de Elasticidad y Resistencia Característica de Hormigones 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Clases de hormigones 

 

 

 

  

Hormigón tipo H-20 H-25 H-30 H-38 H-45

Resistencia 

característica (f ’c [kg/cm²])
200 250 300 350 450

Módulo de Elasticidad 

Eb [kg/cm²]
210190 235000 257430 278056 315286

Tensión Especificada o Característica
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Tabla 3. Sección de armaduras (Vigas y Columnas) 

 

 

 

 

Tabla 4. Sección de armaduras por metro de ancho (Losas) 

 

  

 

 

 

  

Diámetro Peso

[mm] [kg/m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 16 20

4 0,099 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00 1,13 1,26 1,51 2,01 2,51

6 0,222 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83 3,39 4,52 5,65

8 0,394 0,50 1,00 1,51 2,01 2,51 3,01 3,52 4,02 4,52 5,02 6,03 8,04 10,05

10 0,616 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85 9,42 12,56 15,70

12 0,887 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,78 7,91 9,04 10,17 11,30 13,56 18,09 22,61

16 1,578 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,09 20,10 24,12 32,15 40,19

20 2,465 3,14 6,28 9,42 12,56 15,70 18,84 21,98 25,12 28,26 31,40 37,68 50,24 62,80

25 3,851 4,91 9,81 14,72 19,63 24,53 29,44 34,34 39,25 44,16 49,06 58,88 78,50 98,13

32 6,310 8,04 16,08 24,12 32,15 40,19 48,23 56,27 64,31 72,35 80,38 96,46 128,61 160,77

Secciones de armadura para vigas y columnas [cm²]

Se indican sólo los diámetros disponibles comercialmente. Las barras de 32 mm son a pedido y por toneladas.

Cantidad de Barras

Diámetro

[mm] 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16 16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5 20

4 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6

6 3,8 3,5 3,3 3,1 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4

8 6,7 6,3 5,9 5,6 5,3 5,0 4,8 4,6 4,4 4,2 4,0 3,9 3,7 3,6 3,5 3,3 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5

10 10,5 9,8 9,2 8,7 8,3 7,9 7,5 7,1 6,8 6,5 6,3 6,0 5,8 5,6 5,4 5,2 5,1 4,9 4,8 4,6 4,5 4,4 4,2 4,1 4,0 3,9

12 15,1 14,1 13,3 12,6 11,9 11,3 10,8 10,3 9,8 9,4 9,0 8,7 8,4 8,1 7,8 7,5 7,3 7,1 6,9 6,6 6,5 6,3 6,1 5,9 5,8 5,7

16 26,8 25,1 23,6 22,3 21,2 20,1 19,1 18,3 17,5 16,7 16,1 15,5 14,9 14,4 13,9 13,4 13,0 12,6 12,2 11,8 11,5 11,2 10,9 10,6 10,3 10,0

20 41,9 39,3 36,9 34,9 33,1 31,4 29,9 28,5 27,3 26,2 25,1 24,2 23,3 22,4 21,7 20,9 20,3 19,6 19,0 18,5 17,9 17,4 17,0 16,5 16,1 15,7

25 65,4 61,3 57,7 54,5 51,6 49,1 46,7 44,6 42,7 40,9 39,3 37,7 36,3 35,0 33,8 32,7 31,7 30,7 29,7 28,9 28,0 27,3 26,5 25,8 25,2 24,5

barras/

m
13,3 12,5 11,8 11,1 10,5 10,0 9,5 9,1 8,7 8,3 8,0 7,7 7,4 7,1 6,9 6,7 6,5 6,3 6,1 5,9 5,7 5,6 5,4 5,3 5,1 5,0

Separación entre barras [cm]

Secciones de armadura para losas [cm²/m]

Se indican sólo los diámetros disponibles comercialmente.
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Tabla 5. Cantidad máxima de barras por ancho de viga 
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Tabla 6. Mallas de acero soldadas (Losas)  

 

 

 



       CONSTRUCCIONES DE HORMIGÓN ARMADO. Rev 2026 
 

   HOJA Nº: 17 de 26  

   Prof. Titular Ing E. Daniel Quiroga 

Tabla 7. Selección de Viguetas Pretensadas 

 

 

 

No Aplicable en Mendoza 

 

 

No Aplicable en Mendoza 
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Tabla 8. Viguetas. Largos comerciales. Cómputo 
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Tabla 9. Viguetas. Disposición de armaduras 
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Tabla 10. Coeficientes para Momentos Flectores. Losas en dos direcciones  
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Tabla 11. Resistencia del acero a corte en vigas con estribos 

  

 

 

 

 

  

6 Área [cm²] 0,28

10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 30

20 17,0 2,02 1,61 1,35 1,15 1,01 0,90 0,81 0,67

25 21,8 2,58 2,07 1,72 1,48 1,29 1,15 1,03 0,86

30 26,5 3,15 2,52 2,10 1,80 1,57 1,40 1,26 1,05

35 31,3 3,71 2,97 2,47 2,12 1,85 1,65 1,48 1,24

40 36,0 4,27 3,42 2,85 2,44 2,14 1,90 1,71 1,42

45 40,8 4,84 3,87 3,22 2,76 2,42 2,15 1,93 1,61

50 45,5 5,40 4,32 3,60 3,09 2,70 2,40 2,16 1,80

55 50,3 5,96 4,77 3,98 3,41 2,98 2,65 2,39 1,99

60 55,0 6,53 5,22 4,35 3,73 3,26 2,90 2,61 2,18

65 59,8 7,09 5,67 4,73 4,05 3,55 3,15 2,84 2,36

70 64,5 7,66 6,12 5,10 4,37 3,83 3,40 3,06 2,55

75 69,3 8,22 6,58 5,48 4,70 4,11 3,65 3,29 2,74

80 74,0 8,78 7,03 5,86 5,02 4,39 3,90 3,51 2,93

85 78,8 9,35 7,48 6,23 5,34 4,67 4,15 3,74 3,12

90 83,5 9,91 7,93 6,61 5,66 4,96 4,40 3,96 3,30

8 Área [cm²] 0,50

10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 30

20 17,0 3,59 2,87 2,39 2,05 1,79 1,59 1,43 1,20

25 21,8 4,59 3,67 3,06 2,62 2,29 2,04 1,84 1,53

30 26,5 5,59 4,47 3,73 3,20 2,80 2,49 2,24 1,86

35 31,3 6,59 5,28 4,40 3,77 3,30 2,93 2,64 2,20

40 36,0 7,60 6,08 5,06 4,34 3,80 3,38 3,04 2,53

45 40,8 8,60 6,88 5,73 4,91 4,30 3,82 3,44 2,87

50 45,5 9,60 7,68 6,40 5,49 4,80 4,27 3,84 3,20

55 50,3 10,60 8,48 7,07 6,06 5,30 4,71 4,24 3,53

60 55,0 11,61 9,28 7,74 6,63 5,80 5,16 4,64 3,87

65 59,8 12,61 10,09 8,41 7,20 6,30 5,60 5,04 4,20

70 64,5 13,61 10,89 9,07 7,78 6,81 6,05 5,44 4,54

75 69,3 14,61 11,69 9,74 8,35 7,31 6,49 5,84 4,87

80 74,0 15,61 12,49 10,41 8,92 7,81 6,94 6,25 5,20

85 78,8 16,62 13,29 11,08 9,50 8,31 7,39 6,65 5,54

90 83,5 17,62 14,10 11,75 10,07 8,81 7,83 7,05 5,87

Esfuerzo de corte de estribos Vs. Para 1 rama [t]

Acero tipo ADN-420  [mm]

Altura  de 

viga  "h" [cm]

Separación de Estribos [cm]Canto úti l  de 

viga  "d" [cm]

Esfuerzo de corte de estribos Vs. Para 1 rama [t]

Acero tipo ADN-420  [mm]

Altura  de 

viga  "h" [cm]

Separación de Estribos [cm]Canto úti l  de 

viga  "d" [cm]
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10 Área [cm²] 0,79

10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 30

20 17,0 5,60 4,48 3,74 3,20 2,80 2,49 2,24 1,87

25 21,8 7,17 5,74 4,78 4,10 3,59 3,19 2,87 2,39

30 26,5 8,74 6,99 5,82 4,99 4,37 3,88 3,49 2,91

35 31,3 10,30 8,24 6,87 5,89 5,15 4,58 4,12 3,43

40 36,0 11,87 9,50 7,91 6,78 5,93 5,28 4,75 3,96

45 40,8 13,44 10,75 8,96 7,68 6,72 5,97 5,37 4,48

50 45,5 15,00 12,00 10,00 8,57 7,50 6,67 6,00 5,00

55 50,3 16,57 13,25 11,04 9,47 8,28 7,36 6,63 5,52

60 55,0 18,13 14,51 12,09 10,36 9,07 8,06 7,25 6,04

65 59,8 19,70 15,76 13,13 11,26 9,85 8,76 7,88 6,57

70 64,5 21,27 17,01 14,18 12,15 10,63 9,45 8,51 7,09

75 69,3 22,83 18,27 15,22 13,05 11,42 10,15 9,13 7,61

80 74,0 24,40 19,52 16,27 13,94 12,20 10,84 9,76 8,13

85 78,8 25,96 20,77 17,31 14,84 12,98 11,54 10,39 8,65

90 83,5 27,53 22,02 18,35 15,73 13,76 12,24 11,01 9,18

12 Área [cm²] 1,13

10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 30

20 17,0 8,07 6,45 5,38 4,61 4,03 3,59 3,23 2,69

25 21,8 10,32 8,26 6,88 5,90 5,16 4,59 4,13 3,44

30 26,5 12,58 10,06 8,38 7,19 6,29 5,59 5,03 4,19

35 31,3 14,83 11,87 9,89 8,48 7,42 6,59 5,93 4,94

40 36,0 17,09 13,67 11,39 9,76 8,54 7,59 6,83 5,70

45 40,8 19,34 15,47 12,89 11,05 9,67 8,60 7,74 6,45

50 45,5 21,59 17,28 14,40 12,34 10,80 9,60 8,64 7,20

55 50,3 23,85 19,08 15,90 13,63 11,92 10,60 9,54 7,95

60 55,0 26,10 20,88 17,40 14,92 13,05 11,60 10,44 8,70

65 59,8 28,36 22,69 18,90 16,20 14,18 12,60 11,34 9,45

70 64,5 30,61 24,49 20,41 17,49 15,31 13,61 12,24 10,20

75 69,3 32,87 26,29 21,91 18,78 16,43 14,61 13,15 10,96

80 74,0 35,12 28,10 23,41 20,07 17,56 15,61 14,05 11,71

85 78,8 37,37 29,90 24,92 21,36 18,69 16,61 14,95 12,46

90 83,5 39,63 31,70 26,42 22,65 19,81 17,61 15,85 13,21

Esfuerzo de corte de estribos Vs. Para 1 rama [t]

Acero tipo ADN-420  [mm]

Altura  de 

viga  "h" [cm]

Separación de Estribos [cm]Canto úti l  de 

viga  "d" [cm]

Esfuerzo de corte de estribos Vs. Para 1 rama [t]

Acero tipo ADN-420  [mm]

Altura  de 

viga  "h" [cm]

Separación de Estribos [cm]Canto úti l  de 

viga  "d" [cm]
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EJERCICIO Nº 1: Dimensionado al corte 
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EJERCICIO Nº 2: Dimensionado al corte 
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EJERCICIO Nº 3: VIGA VIERENDEEL 
Nota: No se ha considerado la influencia del esfuerzo normal para calcular la contribución del 
hormigón en la resistencia al corte Vc, según expresiones 11.4 y 11.8. (la numeración de las 
expresiones corresponden al CIRSOC 201)   
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Dimensionado al corte con estribos. Uso las tablas: 
 
Ejercicio Nº 1 
 
Vs = 168,7kN = 16.87t;   H viga = 50cm;   Acero ADN 420 
 
Estribos posibles 
 

 
 

 

Ejercicio Nº 2 
 
Vs A = 437kN = 43.7t (Extremo A);  H viga = 60cm;  Acero ADN 420 
 
Estribos posibles 
 

 
 

Vs B = 233kN = 23.3t (Extremo B);  H viga = 60cm;   Acero ADN 420 
 
Estribos posibles 
 

 
 

 

Ejercicio Nº 3 
 
Vs = 2285kN = 228.5t;   H viga = 90cm;    Acero ADN 420 
 
Estribos posibles 
 

 
 

-.-.-.-.-.-.-.- 

- Opción 1 4 ramas  6 c/ 12,50 cm Vs untario = 4,32 Vs = 17,28 t > 16,87 t OK

- Opción 2 3 ramas  8 c/ 15,00 cm Vs untario = 6,40 Vs = 19,20 t > 16,87 t OK

- Opción 3 2 ramas  10 c/ 17,50 cm Vs untario = 8,57 Vs = 17,14 t > 16,87 t OK

- Opción 4 2 ramas  12 c/ 25,00 cm Vs untario = 8,64 Vs = 17,28 t > 16,87 t OK

- Opción 1 4 ramas  8 c/ 10,00 cm Vs untario = 11,61 Vs = 46,44 t > 43,7 t OK

- Opción 2 3 ramas  10 c/ 10,00 cm Vs untario = 18,13 Vs = 54,39 t > 43,7 t OK

- Opción 3 2 ramas  12 c/ 10,00 cm Vs untario = 26,10 Vs = 52,20 t > 43,7 t OK

Opción 1 4 ramas  8 c/ 20,00 cm Vs untario = 8,81 Vs = 35,24 t > 23,3 t OK

Opción 2 3 ramas  10 c/ 22,50 cm Vs untario = 12,24 Vs = 36,72 t > 23,3 t OK

Opción 3 2 ramas  10 c/ 15,00 cm Vs untario = 12,09 Vs = 24,18 t > 23,3 t OK

Opción 4 2 ramas  12 c/ 20,00 cm Vs untario = 13,05 Vs = 26,10 t > 23,3 t OK

- Opción 1 6 ramas  12 c/ 10,00 cm Vs untario = 39,63 Vs = 237,78 t > 228,5 t OK


